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SV55TKME DE MANIPULATION DE FLUIDE POUR APPAREIL DE 

THERAPIE 

L'invention conceme les systemes de manipulation de fluides, et plus 
5 sp^iiiquement de manipulation de fluides utilis6s dans des appareils de th^pie. 
EUe concme aussi un kit (ensemble de pieces preassembl^) pour la realisation 
d'un tel systtoe. 

US-A-5 899 873 decrit un syst^me de delivrance d'un fluide biologique, en 
Tespece d'une solution de cardioplegie pour Talimentation du coeur pendant une 

10 operation a coeur ouvert. Le syst^e est constitue d'une pompe, qui re^oit d'une part 
du sang provenant d'une machine d*oxyg6nation, et d'autre part une solution 
cristalloide provenant d'un reservoir. La pompe melange ces deux fluides, et les 
transmet k un tehangeur de chaleun celui-d re9oit par ailleurs une solution de 
potassium, ou des solutions d'additife. Les fluides m6langes et portes a une 

15 temp^ture appropriee sont ensuite diriges vers le coeur du patient. L'echangexir de 
chaleur de ce document est im ensemble monobloc, qui assure les fonctions de 
controle de tanperature, de filtration, de s6paration des gaz, et de mesure des 
param^tres du fluide de cardioplegie, comme la pression ou la temperature. Dans ce 
systeme, il nV a pas de recuperation du fluide; le debit de la pompe est ajuste en 

20 fonction de la pression mesuree par le captsixr de pression. 

US-A-5 984 893 d6crit un systdme d'infusion rapide de fluide sanguin 
permettant de controler le taux d'hematocrite d'un patient. Le systeme compnend une 
source de fluide et une source de sang, sous la forme de sacs souples susceptibles 
d'etre suspendus k des mats connus en soi. Deux pompes controlent le debit de fluide 

25 et de sang. Le melange s'efTectue dans une tubulure et est envoye vers un echangeur 
de chaleur, un degazeur, un detecteur de buUes et un c^^teur de temp^ture et de 
pression. Les pompes sont commandees par im contrdleur de remplacement du sang, 
qui contrdle le debit des pompes de sorte i maintenir un taux d'hematocrite constant 
dans le sang du patient. La section d'etat de la technique de ce document decrit des 

30 dispositifs d'injection, comprenant un reservoir de cardiotomie, une pompe de 
circulation, un echangeiur de chaleur et une trappe & buUes. 

Ces deux documents montrent des systemes en circuit ouvert, poiu: Tinjection 
d'un fluide. 

US*A-4 874 359 montre enoore un systdme d'infusion rapide de fluide sanguin. 
35 Sont prevus de nouveau deux reservoirs de fluide et de sang, dont les sorties 
respectives sont meiangees dans un reservoir. Le melange du reservoir est fouini k un 
detecteur de buUe, puis h une pompe pMstaltique k capteur de debit. La sortie de la 
pompe est reliee k un ediangeur de chaleur, puis & une trappe k buUes. La sortie d'air 
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de la trappe a buUes est envoyte vers le reservoir, de soite a pouvoir purger la tnq>pe 
i bidles sans ouviir I'infiiseur sur Texterieur. En sortie de la trappe a bulles vers le 
patient est pr6vu im connecteur en Y muni de capteurs de temp6rature et de pression; 
line sortie du Y part vers le patient, et I'autre sortie est une boucle de recirculation 
5 vers le r6servoir. 

Le systeme de ce document pennet une circulation du fluide, mais uniquement 
avant qu*il ne soit inject^ dans le patient. 

US-A-4 186 565 d6crit un systkne de perfusion pour la pr^^ation d'organes 
comme les reins. Ce systeme comprend une cuve, et un circuit ferm6 de fluide; le 
10 circuit comprend, dans Tordre, une pompe, une trappe a bulle, Torgane, un 
oxygenateur, un 6changeur de chaleur, et de nouveau la pompe. Uobjcctif dans ce 
dociunent est d'alimenter I'organe en fluide, pour assurer sa preservation dans la 
solution de la cuve. 

Ces diff6rmts systemes ne sont pas adaptes a la manipulation de fluide pour un 
IS appareil, dans lequel le fluide n*est pas destine k etre injecte^ mais doit Stre r6cup6r6 
ou circule. Un exemple d'un tel appareil est Tappareil de traitcment par hyperthermie 
de la prostate commercialise par la demanderesse sous la marque Ablatherm, et qui 
est decrit dans les demandes de brevet FR 93 09 158 et FR 96 08 096 

Cet appareil pr^sente un transducteur de tti6rapie par emission d'ultrasons 
20 focalis^s* qui est diqiosd dans une sonde rectale avec une enveloppe souple. La sonde 
pr^smte une entr6e et une sortie de fluide. Le fluide circulant k travers I'enveloppe 
souple de la sonde assure le refroidissement du transducteur de therapie, assure aussi 
le refroidissement de la paroi rectale, et assure enfin la transmission des ultrasons 
depuis le transducteur vers les tissus. Dans le mode de realisation actuel de I'appareil, 
25 Tenveloppe souple est un balloxmet k usage unique. EUe est fixte sur la sonde avant 
son introduction dans le patient. Les entr6e et sortie de fluide de la sonde, qui sont 
situ6es dans la partie de la sonde qui reste en dehors du patient* sont en 
conmiunication de fluide avec Tinterieur du ballonnet et perm^tent de gonfier plus 
ou moins ce ballonnet. 

30 L'invention s*^plique k la manipulation du fluide pour cet appareil. £lle 

propose une solution qui permet de r6soudre un ou plusieurs de probldmes nouveaux 
suivants : 

isoler le fluide de I'environnement — patient ou ext^rieur — , 

- controler la quantity de fluide ^pliqu6 k Tsppareil ; 
35 - recuperer le fluide apres usage ; 

- 6viter les bulles, et 

- contrdler la temperature, le d6bit et la pression du fluide. 
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Plus g6n6ralement, I'invmtion s'applique a d'autres types de dispositifs ou 
d*appareil5 que celui donne k titre d'exemple - une sonde avec un transducteur de 
th6r^ie - et pour lesquels on souhaite controler la distribution &\m fluide a 
recuperer. EUe s'applique gte6ralemmt au controle de Tapplication d*im fluide k un 
5 dispositif qui presente une entree de fluide et une sortie de fluide. 

La solution de I'invention est simple et efficace; elle permet de rSsoudre les 
piobl&mes mentionnte plus haut. 

Uinvention propose un syst^e de manipulation de fluide; elle propose aussi 
un kit de manipulation de fluide pour un appaieil pr^sentant une entree et une sortie 
10 de fluide. 

Selon I'invention, le systeme de manipulation de fluide, comprend un reservoir 
de fluide, un pi6ge a buUes reli6 au r&ervoir, un echangeur de chaleur et un appareil 
fonnant avec le pi^ge a bulles un ciicuit ferm^ de fluide, et une pompe circulant le 
fluide dans le circuit feime. 
1 S Dans un mode de realisation, la pompe est situ6e en amont de Tappareil dans le 

sens de circulation du fluide. 

II est aussi preferable que r^changeur de chaleur se trouve en amont de 
I'appareil dans le sens de circulation du fluide. 

On pent pr6voir une vanne entre le piege a bulles et le reservoir, im capteur de 
20 debit entie le pidge k bulles et le reservoir, et/ou un capt^ de debit sur le circuit 
ferme, 

Dans un mode de realisation pr6f6re, Tappareil est une sonde ultrasonore de 
therapie. Le fluide est alors un liquide de couplage et de refix)idissement. 

L'invention propose aussi un kit pour la manipulation de fluide vers un appareil 
25 presentant une entree et une sortie, comprenant un reservoir de fluide, un pidge a 
bulles, un echangeur de chaleur et des tubulures pour relier le reservoir au piege a 
bulles, et pour former im circuit fenme entre le pidge k bulles, rechangeur de c^aleur 
et Ts^pareil. 

Dans un mode de realisation pr6fere, le reservoir est scelie et est souple. 

30 D*autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront k la lecture de 

la description qui suit de modes de realisation de Tinvmtion, dorniee a titre d*exemple 
et en reference aux dessins annexes dont la figure unique montre une lepresCTtation 
sch^onatique d'un systime de manipulation de fluide selon I'invention. 

La figure montre schematiquraient un ^pareil 1, qui presente ime sortie de 

35 fluide 2 et ime entree de fluide 3, et k travers lequel la manipulation de fluide doit 
s'effectuer. Dans Texemple, la sortie de fluide 2 se trouve en fonctionnement au- 
dessus de I'entree de fluide, de sorte k ameliorer revacuation des bulles avec le 
courant de fluide. L'^pareil est par exenq>le une sonde rectale munie d'une 
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enveloppe souple gonflable, comme celui mentionne plus haut. Dans ce cas, le fluide 
est par example le fluide de couplage ultrasoiuque decrit dans la demande de brevet 
fran9ais 9903738 de la demanderesse. 

Dans la suite, Tinvention rfest decrite qu'en ref^-ence a cet exemple, bien qu'il 
5 soit clair pour rhomme du ni6ti^ qu'elle s'applique plus generalement a tout type 
d'appareil presentant une entr6e de fluide et une sortie de fluide. 

Outre Tappareil, le syst^me de manipulation de fluide de Tinvention comprend 
un r6sCTVoir de fluide 7. La sortie du reservoir de fluide est reliee i un piege a bulles 
9. Ce pi6ge a bulles fait partie d'un circuit ferme comprenant un 6changeur de chaleur 

10 11 et Fappareil 1. 

Plus precis6ment, une sortie du piige k bulles 9 est reliee par une tubuliure 13 a 
une entree de I'dchangeur de chal^ 11. Une sortie de Techangeur de c^eur est 
relive par une tubulure 15 i I'entrde de rsq}pareil, et la sortie de I'appareil est reliee 
par une tubulure 17 k une entree du pi^ge i bulles 9. Lliomme du metier, dans cette 

15 description, comprendra que les tennes "d'entree" et de "sortie" designent des orifices 
des divers 616ments, et ne sont en fait dans la pratique differencies que par le sens de 
circulation du fluide, Ainsi, dans Texemple, le piege k bulles peut presOTter trois 
orifices, relics d'une part k la tubulure 13, d'autre part a la tubulure 17, et enfin k une 
tubulure 19 dont I'autre extr§mit£ est reli^ au reservoir. L*homme du metier 

20 comprendra aussi que les tubulures pravent 3tre monobloc avec certains des 
616ments, et par exemple, I'^changeur de chaleur pourrait etre monobloc avec les 
tubulures 13 et 15. 

La figure montre encore une pompe 21 pOTnettant de circuler le fluide a travers 
le circuit ferm6 form6 du pi^ge k bulles, de Techangeur de chaleur et de Tappareil. 
25 Cette pompe est dans le montage de Texemple situee entre le pi6ge k bulles et 
I'tehangeur de chaleur. 

Sont en outre rqn:6sentte k la figure des d6tect»irs de debit 23 et 25, disposes 
respectivement entre le nfiservoir et le pifege k bulles, et entre le pi6ge k bulles et la 
pompe. La figure montre encore une vanne 27, situfe entre le r6servoir et le piege a 
30 bulles. On a enfin port6 sur la figure im capteur de temperature 5, dispose dans 
I'appareil, dont la fonction appaiait dans la suite de la description. 

Les modes de realisation pr6f&:6s des diff^rents Elements de la figure sont 
maintoiant dtoits, avant de d^crire le fonctionnement de Finvention. 

Le r&ervoir 7 a pour fonction de contenir le fluide k manipuler II est de 
35 prif&ence constitu6 tf une pochette souple scell6e. Ainsi il peut se vider sans avoir a 
pratiquer une entree d'air; ceci pennet d*eviter tout risque de regazage du fluide, et 
pemiet en outre un contrdle plus simple du volume. Le fluide est de pr6f6raice sterile 
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pour des applications medicales, mais U pourrait s'agir aussi d'un fluide conosif dans 
d'autres applications. 

Une solution avantageuse pour relier le reservoir a une tubulure est de prevoir 
un orifice muni d*embout facile i percer lors de Tintroduction d'une tubulure. Un tel 
S embout est connu en tant que tel dans les applications mSdicales^ et n'est pas decrit 
plus en detail. De preference une chambre est situee entre I'embout et la tubulure, 
pennettant de pi6ger les buUes Sventuelles. 

En sortie du reservoir, sur la tubulure 19 entre le reservoir et le pifege a buUes 
est pr6vu dans Texen^jle une vanne. Celle-ci peut par exemple 6tre constituee d'un 

10 organe de pincement de la tubulure, pennettant darreter la circulation de fluide, sans 
pour autant entrer en contact avec le fluide. La fonction de la vanne est simplement 
de pennettre d'interrompre la liaison de fluide entre le reservoir et le piege a bulles. 

Le pi&ge k bulles 9 peut fonctiomier suivant tout principe connu en soi. Dans la 
configuration la plus simple representee sur la figure, le pi^ge a bulles est 

15 simplement une enveloppe rigide situee en un point haut du circuit, et dont les 
orifices sont dans la partie basse, Les bulles sont alors piegees dans la partie 
superieure du pi^ge k bulles. On peut aussi ajouter des raffinements, et par exemple 
assurer que la circulation de fluide dans le pi^ge a bulles favorise le degazage. Le 
piige k bulles se presoite dans le mode de realisation de la figure sous la forme d'un 

20 cylindre rigide en mati^re plastique transparente de hautrar environ 100 mm et de 
diametre 25mm. Dans son fond sont situ6s 3 orifices prolong^s a I'interieur du 
cylindre par des portions de tubes. L*un de ces tubes monte jusqu'a 40 mm du fond, 
Tautre a 20 mm, tandis que le troisi^me aflleure le fond. La tubulure 19 est connectee 
au premier orifice, la tubulure 17 au second et la tubulure 13 au troisieme. Ainsi Tair 

25 present dans le piege k bulles n*est pas aspire dans le circuit, tandis que les buUes 
contenues dans le circuit sont piegees. Le fait que la tubulure 19 soit reliee k Torifice 
presmtant la portion de tube la plus haute evite que le piege k buUe ne se vide 
compietement dans le reservoir, mdme si en cours de fonctionnement de la pompe le 
reservoir se trouve place en dessous du pifege k buUe. 

30 On peut prevoir une valve situee dans sa partie sup6rieure du piege a bulles 

pour pennettre de vidanger le piege k bulle. Cette valve pennet d'dter I'air du pi^ge k 
bulles, mais egalement d'ajouter ou d'enlever du liquide dans le circuit Ce systeme 
presente avantageusemmt la caractMstique de securite de ne pouvoir ^re active que 
par la mise en place d'une seringue, conune represente sur la figure. En consequence, 

35 en aucun cas la valve ne peut rester en position ouverte k Fair libre, ce qui preserve 
risolation du fluide. Un tel dispositif de securite est connu en soi, et est disponible 
commmialement sous le nom anglais de "syringe activated dieck valve", soit en 
langue fiian^aise valve de securite activee par seringue. 
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La pompe 21 assure la circulation du fluide dans le circuit principal. EUe est de 
preference de type peristaltique, et les tubulures y sont ins6r6es. Ceci pennet de ne 
pas contaminer le fluide et inversement, d'6viter que le fluide n'interagisse avec les 
elements fixes de I'appareil. Ceci am^liore encore I'isolation entre le fluide et 
5 renvironnement. 

L'echangeur de chaleur 1 1 est dans I'exemple de realisation de la figure forme 
d'un serpentin dans lequel circule le fluide et qui est plonge dans un bain thermostate. 
II peut 6tre ^brique en matiere souple, telle que du PVC. II peut aussi plus 
simplement etre constitue d'une tubulure ou d'une partie de tubulure qui est 

10 irarnergee dans le bain thermostate. Dans Texemple d'un appareil dTiyperthermie, le 
fluide est refroidi, et le bain thermostate est par exemple maintenu k une temperature 
voisine de S^C de soite que la temperature dans Tenveloppe de la sonde reste voisine 
de 15^C le debit etant autour de 8 litres / heure. Dans tous les cas, la fonction de 
Techangeur de chaleur est de permettre d*agir sur la temperature du fluide qui le 

15 traverse. Cctte temperature est dans Texemple mesuree au niveau de I'appareil 1, ^ 
I'aide du capteur de temperature 5. Son element sensible est situe dans la zone a 
contr61er, par exemple dans Tenveloppe de la sonde a proximite de la sortie du fluide 
ou bien m8me dans la tubulure de sortie. Cette position du captexir est avantageuse en 
ce qu*elle permet aussi de detects un defaut de circulation, par un echaufTemmt du 

20 fluide. Le capteur peut §tre connecte k un appareil electronique de mesure. On notera 
que le capteur n'est pas indispensable au fonctionnement de Tinvention, et permet 
simplement un meilleur contrdle de ce fonctionnement. 

Les detecteurs de debit permettent aussi un meilleur controle du 
fonctionnement du systeme de I'invention, et peuvent aussi etre supprim6s. On utilise 

25 avantageusement un debitmetre k palettes, pour l*un ou Tautre des detecteurs de debit. 
On contrdle sa rotation par une bairiere optique qui est coimectee a un dispositif 
electronique capable de detecter et de compter les impulsions, qui correspondent au 
mouvement des palettes. La detection peut dtre du type "tout ou rien" ou il est 
possible de mesurer la vitesse de rotation des palettes et ainsi calculer le debit du 

30 fluide. 

Le fonctionnement du systeme est maintenant decrit. 
Premier Remplissage de Tappareil, 

Au depart, aucun fluide n*est preset dans le circuit. Le syst^e est assemble : 
les tubulures sont montees de sorte k former le circuit ferme, les tubulures sont 
35 placees dans la pompe peristaltique et le reservoir est relie au piege a buUes. Le cas 
echeant, le ou les detecteurs de debit sont dispose en regard de la barriere optique. 
L'echangeur de chaleur est place dans le bain thramostate. Dans le cas de 
rAblatherm, le ballonnet flexible est place autour de la sonde. 
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Pour remplir Ic ciicuit, le reservoir contenant le fluide est plac6 en position 
haute - c'est-i-dire au-dessus du pidge i buUes. II est perc6 dans sa partie basse avec 
le perforateur. Si pr6sente, la varine est ouverte. Le fluide s'ecoule par gravitation 
dans les tubulures vers le piege a bulles, et depuis celui-ci vers I'appareil 1 . Pour que 
5 le remplissage s'effectue coixectement et rapidement, le reservoir est par exemple 
situ6 h une hauteur donnee H au-dessus de I'^pareil, typiquement Im mviron. 

On peut interrompre k tout moment le vidage de fluide depuis le reservoir vers 
le circuit, en actionnant la vanne 27. On notera aussi que le reservoir peut contenir 
exactement le fluide necessaire. Ou encore, sa contenance peut etre limitee de telle 

10 sorte que I'appareil, s'il est extensible, ne peut pas eclater. 

Lorsque le reservoir 7 s'est vide, soit totalement, soit jusqu'a une marque 
pred6tennin6e, la pompe de circulation 21 est mise en route. Ceci provoque la 
circulation du fluide k travers le circuit ferme. L'air contenu dans les tubulures, 13, 
15, 17, dans Tappareil 1 et dans l'6changeur de chaleur 1 1 est ainsi mis en circulation 

15 avec le fluide. II est aspir6 hors de Tappareil - notammait du fait de la position de la 
sortie de Tappareil - et se trouve pi6g6 lors de son passage dans le piege k bulles. 
Dans le cas de VAblatherm, on enldve notamment tout Fair qui peut avoir ete contenu 
dans Tappareil, entre le ballonnet et la sonde. Apres quelques secondes de circulation 
la totality de Fair rteiduel des tubulures et de I'appareil est coUecte dans le pi&ge a 

20 bulles. De pr6f6rence I'air present dans le piege a bulles est entierement extrait grdce 
k la seringue* Le fait d'extraire Fair du pi^ge a bulle p^inet de regler avec precision le 
volume exact de fluide dans le circuit ferme, et done en fonctionnement la quantite 
de fluide dans I'appareil, connaissant le volume du pi^ge a bulles, de I'echangeur de 
chaleur, et des diff6rents Elements du circuit. 

25 On arrive ainsi a remplir k I'aide du r6servoir Tappareil, sans contamination 

possible du fluide, et sans contact du fluide avec I'environnemnt. Comme £voqu6 
plus haut et expliqu^ maintenant en detail, on peut facilement grace a I'invention 
regler le volume de fluide dans le circuit 
D6gonflage de I'appareiL 

30 Apris remplissage de Tappareil et pxurge de I'air residuel, il peut etre necessaire 

de le vider partiellement. Par exemple dans le cas de T Ablatherm, il faut le degonfler 
avant d'introduire la sonde rectale dans le patirat Cette operation est realiste en 
abaissant le reservoir, le cas 6ch6ant aprte avoir ouvert la vanne. La pompe est 
stoppee car le sens de circulation va k I'inverse du sens de vidange. Le reservoir se 

35 remplit k nouveau avec le fluide de I'appareil et du pifege a bulles, qui se vident. 
Lorsque le reservoir contient la quantity voulue de fluide, on ferme la vanne. Un 
degonflage partiel est done possible. On notera que Ton n'introduit pas de bulles dans 
le circuit loxs de cette operation. 
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GonflagederappareU. 

L'appareil peut aussi Stre rempli avec un volume de fluide connu et maitrise 
(typiquCTient 150 cm^ dans Texemple d*^pareil donne plus haut) pour eviter son 
eclatement. 

S Le reservoir est alors replace en position haute, le cas echeant apres avoir 

ouvot la vanne, et le liquide de couplage remplit k nouveau l'appareil. La maitrise du 
volume de rranplissage est encore plus simple si le reservoir a un volume tel que 
lorsqu'il est vide, l'appareil est rempli de la quantite coirecte de fluide (ISO cm^ dans 
Texemple), La totality de ces transfots de fluide 6tant toujours r6a]is6s avec le m6me 

10 volume de fluide, le volume final de l'appareil au moment du traitement est toujours 
sous controle. La pompe peut Stre actionn6e, soit pour acc6I6rer le remplissage, soit 
pour augm«ter la pression dans Tappareil, dans la limite du volume de fluide 
contmu dans le reservoir. 

La vamie placie sur la tubulure situ^e entre le reservoir et le pi6ge a bulle 

IS permet ainsi de r6duire volontairem^t le volume de fluide contenu dans I'appareiL 
Dans le cas de VAblatherm, certains patients presentent des ampoules rectales etroites 
(par suite d*im traitement par radiotherapie par exemple), et la vanne permet ainsi un 
meilleur contrdle du volume de fluide dans le circuit et done du volume de la sonde 
rectale. Le capteur de d6bit 23, $41 existe, peut p^mettre de contrdler la quantity de 

20 fluide injectie dans le circuit. 
Circulation du fluide. 

En fonctionnement normal, le fluide ciicule dans le circuit ferme comprenant 
Tappareil 1, le pi6ge k buUes 9, et I'ediangeur de chaleur 11. Ainsi le volume de 
l'appareil est constant. L'absence de robinet ou vanne sur les tubulures a I'avantage 

2S d'^viter toute fausse manipulation k Tinstallation (mauvais branchmient) ou k 
I'utilisation (robinet laiss6 ouvert). Dans ce dernier cas une fiiite du fluide ou une 
prise d'air pourrait avoir lieu ^ l'appareil pourrait se vider ou se remplir de mani^re 
incontr616e. Dans le cas de rAblatherm, ime fiiite de l'appareil pourrait provoquer 
une grave lesion rectale du fait d'une 616vation impoitante de t^i^erature. L'absence 

30 de robinet ou de vanne sur le circuit femi6 constitue un el^ent de s&:urite notable 
de I'invention. La temperature du fluide peut €tre contr616e en permanence, si Ton 
diq>ose d\ui capteur de temperature, De pr^f&nence le flux est 6galement contrdl6, k 
I'aide du capteur de dibit 25. 

Les bulles risiduelles et celles form6es dans l'appareil — dans I'exemple de 

35 I'Ablatherm, ces bulles sont provoquees par Taction des ultrasons sur le fluide de 
couplage - sont coUectees dans le pi^ge a bulles en cours de traitement de telle sorte 
que le fluide ne se recharge pas en air. Le volimie des bulles formies dans l'appareil 
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est faible devant le volume total de fluide, et on peiit consid^rer que le volume de 
fluide dans le circuit est constant 
Purge derappareiL 

Pour vider Tappareil et les tubulures on procede comme pour le degonflage. Le 
S fluide est r6cup£r6 dans le reservoir. 

Le fonctionnement de invention, tel qu'il est dterit plus haut, feit ^paraitre 
les avantages suivants, Uinvoition permet d*assurer la circulation et le controle de 
temperature du fluide. Dans le cas de ]*utilisation avec des transducteurs de therapie, 
il s'agit d'assurer la circulation et le refroidissranent du fluide servant de fluide de 
10 couplage autour du transducteur et en regard de Tinterface tissulaire. Dans le domaine 
medical il est pr6f6rable de disposer d'un systeme consommable et fenn6 : comme on 
Fa vu, rinvention peimet le renqplissage ou la vidange de I'appareil, sans aucun 
contact avec I'ext^eur. On assure ainsi que le fluide reste aseptique» ce qui 6vite tout 
probldme s*il entrait en contact avec le tissu. 
15 L'invention permet un remplacement rapide et simple des constituants du 

syst&me, et notamment des tubulures, du piege a bulles, ou encore un changement 
simple du reservoir. 

L'invention permet de r^soudre les probl^es mmtionnes plus haut Le fluide 
peut Stre isol6 de renvironnemait Dans Texroipie, I'appareil entourant les 

20 transducteurs et en contact avec I'int^^ce tissulaire peut Stre rempli avec un fluide 
sp^ial dont la conservation demande des precautions. Par exemple dans le domaine 
medical, ce fluide sera sterile. Par exemple encore, dans le domaine acoustique, ce 
fluide. SCTa purge d'air. Dans d'autres domaines, le fluide sera corrosif. Avant 
utilisation, le fluide peut etre contenu dans le reservoir 7 dtanche. De pr6f6rence ce 

25 reservoir contient une dose suf&sante pour une utilisation. Apres utilisation le fluide 
peut ^e r6cup6r6, sans risque de debordement, et toujours sans risque de contact 

A tout instant, le volume de fluide peut etxe connu; on peut aussi le faire varier 
d volont6. Les buUes issues de Tapparei! et des tubulures peuvent etre evacuees du 
circuit ferme. Le fluide contenu dans I'^pareil peut etre refroidi ou r6chaufF6, k une 

30 temperature contr616e. Dans Texemple, la fonction de refroidissement de la paroi 
rectale est critique pour la s€cvait& et sa performance peut Stre control^e en toute 
ciiconstance 

On notera en outre les avantages particuliers suivants; la disposition de la 
pompe sur le circuit (en amont de I'appareil, en aval de la connexion du pi^ge a bulles 
35 9 au reservoir) 6vite que Tappareil ne se vide, dans Thypothese du pincement d'une 
tubulure, et ceci quel que soit Fendioit oil a lieu ce pincemmt 

En efifet, rqypareil ne peut pas se remplir et eclater si le reservoir contient 
exactement le volume n6cessaiie, loisque le reservoir est rempli, il n'y a done plus de 
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fluide dans le resCTvoir.. Si la tubulure est pinc6e entre le reservoir et Fappareil, le 
reservoir se met en depression sous Taction de la pompe. S'il y a dans le circuit une 
valve de securite, elle tient avantageusemcnt cette depression afin que Tair ne rentre 
pas dans le circuit, ce qui risquerait de faire eclater I'^pareiL 
5 La vanne permet d'6viter une vidange intempestive de Tappareil dans le 

reservoir, dans le cas ou, en cours de traitement, le reservoir serait replace en position 
plus basse que I's^pareil ou que le piege a buUes, par inadvotance. La position de 
cette vanne sur les tubulures (entre le reservoir ct le piege a bulle) ne peut pas 
conduire k un defaut de fonctionnement quel que soit son etat ouvert ou ferme. Mdme 

10 en Tabsence de vanne, le prolongement du tube relie a la tubulure 19 dans le piege a 
buUes assure que le piege a bulle ne peut pas se vider completement, et done qu'il 
reste toujours du fluide en circulation dans Tappareil; dans le cas de rAblatherm, ceci 
assure une protection en toutes ciiconstances de la paroi rectale du patient. 

Uinvention conceme aussi un kit de manipulation de fluide, pour im tel 

15 systeme. Le kit se presente sous une forme de blister, fenn6 par une membrane type 
"Tyvek" (marque d6pos6e), que I'utilisateur vient encastrer sur un support mecanique 
rigide mont6 sur I'Ablatheim. Le kit comprend im reservoir de fluide, im echangeur 
de chaleur, un piege k buUes, et des tubulures pour relier ces difTerents 61&nients. 
D'autres Elements (ballonnet jetable k placer autour de la sonde, ligature pour fix^ le 

20 ballonnet, gel de couplage acoustique, reflecteur optique pour detecter les 
mouvements du patient, seringue) peuvent aussi faire partie du kit mais ne sont pas 
decrits dans ce document. Ce kit permet de ranplacer apres usage les elements du 
circuit en contact avec le fluide. On peut ensuite utiliser im nouvel appareil sterile, et 
limiter ainsi au maximum le risque d*infections nosocomiales. 

25 Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux exemples et modes de 

realisation decrits et represent6s, mais elle est susceptible de nombreuses variantes 
accessibles k Thomme de Tart. On pourrait ainsi applique I'invention a d'autres 
appareils. La position de Techangeur de chaleur pourrait varier dans le circuit, et il 
pourrait se trouver en sortie de T^pareil cependant la position en amont de Tappareil 

30 permet de limiter les pertes thenniques dans le circuit La position preferee de la 
pompe est r^r^entte sur la figure; la pompe pourrait aussi, mdme si c'est moins 
avantageux, se trouver entre I'tohangeur de chaleur et Tappareil, ou racore entre 
Tappareil et le pi^ge k bulles. De m§me, la position preferee du detecteur de debit est 
representee sur la figure; ce detecteur pourrait aussi etre place en aval de la pompe. 

35 Cependant sa position en amont de la pompe permet de verifier Tintegrite du circuit - 
absence de pincement ou de fuites dans le ballonnet et son circuit retour - et of&e 
done une s6curite accrue du fonctionnement. 
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On n'a pas dScrit en d^l plus haut les dispositi& de contxdle du systeme. On 
peut pr^voir que les captem^ et la pompe sont commandes par un meme dispositif de 
commande, qui peut etre celui de I'^^areil. 
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REVENDICATip^S 

1. Un systteie de manipulation de fluide, compraiant un rtscrvoir (7) de fluide, un 
pidge i buUes (9) relie au reservoir, un echangeur de chaleur (1 1) et un appareil 
(1) formant avcc le piege a bulles et I'^changeur de chaleur (11) un circuit fernie 
de fluide, ct une pompe (21 ) circulant le fluide dans le circuit fenn6. 

2. Le systfeme de la revendication 1, caracteris6 en ce que la pompe est situ6e en 
amont de I'^pareil (1) dans le sens de circulation du fluide. 

3. Le systdme de la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que I'fehangeur de 
chaleur sc trouve en amont de I'appareil (1) dans le sens de circulation du fluide. 

4. Le systiane de I'une des revendications precWentes. caracteris6 en ce qu'il 
prfisente une vanne (27) entre le piige k bulles (9) et le reservoir (7). 

5. Le systfeme de I'une des revendications precedentes, caract6ris6 en ce qu'U 
presente un capteur de debit (23) entre le pidge i bulles (9) et le r&ervoir (7). 

6. Le systeme de Tune des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
prdsente un capteur de dftit (25) sur le circuit ferm6. 

7. Le syst&ne de I'une des revcaidications pi^cddentes, caiacteris6 en ce que 
I'appareil est une sonde ultrasonore de th6rapie. 

8. Un kit pour la manipulation de fluide vers un appareil pr^sentant une entree et 
une sortie, comprenant un reservoir (7) de fluide, un piege 4 bulles (9), un 
6changeur de chaleur (1 1) et des tubulures (13, 15, 17, 19) pour relier le reservoir 
au piege a bulles, et pour former un circuit ferm6 entre le piege a buUes, 
I'tehangmr de chaleur et I'ai^areil. 

9. Le kit de la revendication 8, caracterise en ce que le reservoir est scelie. 
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Aprds raccomplissement de la procedure prdvue par les textes rappeles ci-dessus, 
le brevet est d^livr^. Llnstitut National de la Propriete Industrielle n'est pas liability, sauf 
dans le cas d'absence manifeste de nouveaut^, ^ en refuser la d^livrance. La validity d'un 
brevet relive exclusivement de rappr^ciatlon des tribunaux. 

L LN.RL doit toutefois annexer a cheque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" 
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S Les documents enumerds a la rubrique 1 ci-apres sont susceptibles d'etre pris en 
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11 ddcembna 1973(1973-12-11) 
* revendication 20 * 


1 


2.ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT 
UARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE GENERAL 




US 5 086 449 A (FURBEE AVERY D ET AL) 
4 fdvrier 1992 (1992-02-04) 




3. ELEMENTS DE UETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE 
DEPEND DE LA VALIDITE DES PRIORITES 


R6ff6ience dea documents 

(avec indication, le cas teh6ant des parties pertinentes) 


Revendications du 
brevet concemtes 


NEANT 





